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Аннотация 
В этой статье описывается основной биологический нейрон и искусственная вычислительная модель; 

описывается сеть архитектуры и процессы обучения; и представляются многослойные сети прямой связи. 
Также представляется два OCR демо-приложений, один с VB.Net, один с C # .Net 

Введение 
Искусственная нейронная сеть (ИНС) - это парадигма обработки информации, которая вдохновляется 

биологическими нервными системами, такие как мозг, информация о процессе. Ключевой элемент парадигмы 
ИНС является новой структурой системы обработки информации. Он состоит из большого количества 
взаимосвязанных элементов обработки (нейроны), работающие в унисон для решения конкретных задач. 
ИНС, например, как люди, учиться на примере. ИНС настроен для конкретного приложения, например 
распознавания образов или классификации данных через процесс обучения. Обучение в биологических 
системах включает в себя корректировки синаптических связей, существующие между нейронами. Это 
относится и к ИНС. 

Нейронная сеть представляет собой мощный инструмент моделирования данных, который способен 
захватывать и представлять сложные отношения ввода / вывода. Мотивация развития технологии нейронных 
сетей обусловлена стремлением разработать искусственную систему, которая могла бы выполнять 
«интеллектуальные» задачи, подобные тем, которые выполняются человеческим мозгом. Нейронные сети 
напоминают человеческий мозг следующими двумя способами: они приобретают знания через обучение, а 
знания хранятся в пределах межнейронных силовых связей, известных как синаптические веса. Истинная сила 
и преимущество нейронных сетей заключается в их способности представлять, как линейные, так и 
нелинейные отношения и в их способности изучать эти отношения непосредственно из моделируемых 
данных. Традиционные линейные модели просто некомпетентны, когда речь идет о данных моделирования, 
которые содержат нелинейные характеристики. 

Наиболее распространенная модель нейронной сети известна как контролируемая сеть, потому что 
для ее изучения требуется желаемый результат. Цель этого типа сети - создать модель, которая отображает 
входные данные на выходе с использованием исторических данных, чтобы затем модель могла 
использоваться для вывода результата, когда желаемый результат неизвестен. Графическое представление 
многослойного перцептрона показано на рисунке 1. 

Рисунок 1 - Диаграмма 4-слойного перцептрона с двумя скрытыми слоями 

Входы подаются на входной уровень и умножаются на весы межсоединений, поскольку они 
передаются от входного уровня до первого скрытого уровня. Внутри первого скрытого слоя они 
суммируются, а затем обрабатываются нелинейной функцией (обычно гиперболическим касанием). 
Поскольку обработанные данные покидают первый скрытый слой, он снова умножается на весы 



межсоединений, затем суммируется и обрабатывается вторым скрытым слоем. Наконец, данные умножаются 
на весах межсоединений, а затем обрабатываются в последний раз в пределах выходного уровня для 
получения выхода нейронной сети. 

Нейронные сети с их замечательной способностью извлекать смысл из сложных или неточных 
данных могут использоваться для извлечения шаблонов и выявления тенденций, которые слишком сложны, 
чтобы их заметили люди или другие компьютерные методы. Обученную нейронную сеть можно 
рассматривать как «эксперта» в категории информации, которую она давала для анализа. Затем этот эксперт 
может быть использован для предоставления прогнозов с учетом новых интересующих ситуаций и ответов на 
вопросы «что, если». Другие преимущества: 

• Адаптивное обучение: способность учиться выполнять задания на основе данных, данных для 
обучения или начального опыта. 

• Самоорганизация: ИНС может создать свою собственную организацию или представление 
информации, которую она получает во время обучения. 

• Операция в режиме реального времени: вычисления ИНС могут выполняться параллельно, и 
разрабатываются и производятся специальными аппаратными устройствами, которые используют эту 
возможность. 

• Отказоустойчивость с помощью избыточного информационного кодирования. Частичное 
разрушение сети приводит к соответствующему снижению производительности. Однако некоторые сетевые 
возможности могут сохраняться даже при большом сетевом повреждении. 

 
Распознавание символов с помощью нейронных сетей 
Программы оптического распознавания символов (OCR) способны читать напечатанный текст. Это 

может быть текст, который был отсканирован из документа, или ручной текст, который был нарисован на 
ручном устройстве, например, Personal Digital Assistant (PDA). Программы OCR широко используются во 
многих отраслях. Многие из современных сканеров документов для ПК поставляются с программным 
обеспечением OCR, которое позволяет сканировать печатный докумен, а затем преобразовывать 
сканированное изображение в электронный текстовый формат, такой как документ Word, позволяя вам 
манипулировать текстом. Чтобы выполнить это преобразование, программное обеспечение должно 
анализировать каждую группу пикселей (0 и 1), которые образуют букву, и вырабатывать значение, 
соответствующее этой букве. Некоторые из программного обеспечения OCR на рынке используют нейронную 
сеть в качестве механизма классификации. 

 

 
 

Рисунок 2 - Пример нейронной сети для OCR 
 
На рисунке 2 показана нейронная сеть, используемая в приложении оптического распознавания 

символов (OCR). Оригинальный документ сканируется в компьютер и сохраняется как изображение. 
Программное обеспечение OCR разбивает изображение на суб-изображения, каждый из которых содержит 
один символ. Суб-изображения затем переводятся из формата изображения в двоичный формат, где каждый 



0 и 1 представляет собой отдельный пиксель суб-изображения. Затем двоичные данные подаются в 
нейронную сеть, которая была обучена для установления связи между данными изображения символа и 
числовым значением, которое соответствует символу. Затем вывод из нейронной сети преобразуется в текст 
ASCII и сохраняется как файл. 

 
Простой пример OCR  
Демонстрация распознавания символов в VB Visual Studio.Net иллюстрирует нейронную сеть 

(рисунок 3). 
 

 
 

Рисунок 3 - Демонстрация распознавания символов 
 
Цель этого окна - продемонстрировать базовое распознавание символов. Левая сторона входа, на 

которой вы можете нарисовать, и шесть флажков с надписью «А» - «F» - это выходы. 
Входы представлены сеткой в виде рисунка. Вы можете щелкнуть и перетащить эту сетку для 

рисования. Начиная с ячейки, на которую вы нажимаете, противоположный цвет выбирается из того, что уже 
существует, и этот цвет применяется ко всем ячейкам, которые вы перетаскиваете, пока не отпустите и не 
щелкните в другом месте. Вы также можете использовать кнопку «Clear» для выключения всех входов. 
Выходы «А» через «F», как вы можете понять, указывают наилучшие совпадения для шаблона ввода. Это не 
означает, что любой будет проверен на определенный вход, или что только один будет проверен. Чтобы 
увидеть сохраненный шаблон для символа, щелкните правой кнопкой мыши на ярлыке для этой буквы, и 
рисунок появится справа (на рисунке 3 появится шаблон «D» после щелчка правой кнопкой мыши по значку 
«D»). 

Один из способов начать процесс - показать шаблон для одной из букв и нарисовать некоторое 
подобие этой буквы на входной сетке. Имейте в виду, что на самом деле это не та фигура, а совпадение черных 
пикселей, которые вы рисуете с помощью черных пикселей в образце модели. Начнем с того, что ни один из 
выходов не будет проверен, потому что мы должны пройти обучение. Нажмите кнопку «Train» несколько раз 
(опять же, вы можете нажать один раз и удерживать клавишу «Enter», чтобы быстро повторить эту кнопку), 
пока не увидите флажок этой буквы. 

Обучение может быть облегчено с помощью ручного создания файла XML со всеми учебными 
примерами. Вместо этого было создано GIF-изображение букв и написан код, чтобы импортировать их в 
качестве учебных случаев. Фактически, каждый из нейронов A-F в выходном слое имеет не только один 
учебный случай, чтобы позитивно идентифицировать свои собственной буквы, но фактически имеет один 
случай для каждой из других букв, чтобы избежать их случайного распознавания. Например, буква «B» имеет 
учебный случай, чтобы иметь тенденцию к выходу 1 (true), когда он распознает «B» на входе, но будет 
стремиться к выходу -1 (false), когда он распознает «A», «C», «D», «E» или «F» (или «пустой», что является 
одним дополнительным тестовым случаем, который все они разделяют). В результате получается 6 * 6 = 36 
общих учебных случаев. Для тестирования системы  изначально тренировалось только по 6 положительных 
случаев и слишком много ложных срабатываний. Поэтому очень важно также обучать негативы, чтобы 
избежать срабатывания каждого выходного нейрона, как только несколько пикселей попадают во входную 
сетку. 



Ниже приведены некоторые примеры шаблонов ввода и итоговые результаты нейронной сети. 
Большинство из результатов довольно хороши. 

 

 
 

Рисунок 4 - Примеры случаев ввода и довольно хорошие догадки нейронной сети. 
 
И теперь для некоторых тщательно подобранных вариантов, которые должны помочь 

проиллюстрировать ограничения этого решения. 
 

 
 

Рисунок 5 - Примеры случаев ввода и довольно плохие догадки нейронной сети. 
 
Другая нейронная сеть OCR на C# 
 

 
 

Рисунок 6 - Другое приложение OCR для нейронной сети 
 
Популярный и простой подход к проблеме OCR основан на питательной нервной сети с обратным 

распространением. Основная идея заключается в том, что учебный набор должен быть подготовлен, а затем 
обучен нейронной сети, чтобы распознавать шаблоны из учебного набора. На этапе обучения обученная сеть 
отвечает желаемым выходом для заданного ввода. Для этого каждый образец обучения представлен двумя 
компонентами: возможным вводом и желаемым выходом сети для входа. После того, как шаг обучения будет 



выполнен, введите произвольный вход в сеть, и сеть сформирует выход, из которого можно разрешить тип 
шаблона, представленный в сети. 

Предположим, что t для обучения сети распознавать 26 заглавных букв, 
представленных в виде изображений размером 5x6 пикселей: один из наиболее очевидных 
способов преобразования изображения во входную часть учебного образца - создать вектор 
(размером 30 для нашего случая), содержащий «1» во всех положениях, соответствующих 
буквенному пикселю, и «0» во всех положениях, соответствующих фоновым пикселям. Но во 
многих задачах обучения нейронной сети предпочтительнее представлять обучающие 

шаблоны так называемым «биполярным» способом, помещая во входной вектор «0,5» вместо «1» и «-0,5» 
вместо «0». Такое кодирование шаблонов приведет к повышению эффективности обучения. 

Для каждого возможного ввода необходимо создать требуемый выход сети для завершения учебных 
образцов. Для задачи OCR очень часто кодирутеся каждый шаблон как вектор размером 26 (потому что есть 
26 разных букв), помещая в вектор «0,5» для позиций, соответствующих типу номера шаблона, и «-0,5» для 
всех других позиций. 

Тестирование приложения 

1. Сгенерировать исходные рецепторы. При запуске приложения они уже сгенерированы, поэтому
приложение может пропустить этот шаг, если не планирует изменять начальное количество рецепторов или 
отфильтрованную сумму. 

2. Выберите шрифты, которые будут использоваться для обучения сети. Пусть это будет обычный
шрифт Arial в первый раз. 

3. Сгенерировать данные. На этом этапе будут сформированы исходные данные обучения.
4. Отфильтруйте данные. На этом этапе будут отфильтрованы исходные рецепторы, а также данные

обучения. 
5. Создать сеть - будет создана нейронная сеть.
6. Тренировка сети - обучение нейронных сетей.

Вывод 

Очевидно, что термин искусственные нейронные сети охватывают большое количество различных 
программных пакетов со многими различными типами искусственных нейронов, сетевых архитектур и правил 
обучения. В свою очередь, эти различные сети могут применяться к разнообразным функциям во всем: от 
производства пива до лучшего понимания свойств биологических мозгов, на которых они основаны 
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